
DECLARATION LOI SUR L’EAU MICA Environnement 2020 

 

NEOEN – Implantation d’une unité de production photovoltaïque au sol – Salernes (83) 36 

 

Exemple d’une coupe d’un fossé de gestion des eaux le long d’une piste 
 

 Gestion des eaux sur piste 

Des fossés de gestion des eaux seront réalisés le long des pistes afin de collecter les eaux de ruissellement et de 

les guider vers les bassins de rétention du projet. 

 

Dans la mesure du possible les pistes seront profilées de façon à être contre-pentées vers un fil d’eau renforcé en 

matériaux concassés compactés. A défaut, des cunettes seront disposés en travers des pistes pour rabattre les 

ruissellements vers le fossé latéral. Les eaux de la piste d’accès/DFCI à l’Est seront gérées de la même manière.  

 

La capacité d’écoulement des fossés se calcule à partir de la formule de Manning : 

   𝑉 = 𝐾 × 𝑅2/3 × 𝑖1/2  et  𝑄 = 𝑉 × 𝑆 
 

Avec  Q:  Débit de pointe (m3/s) 

V :  Vitesse d'écoulement (m/s) 

R : Rayon hydraulique (m) 

i :  Pente du fossé (m/m) 

 K :  Coefficient de rugosité de Manning 

 

Les caractéristiques de quelques ouvrages sur chaque bassin versant, sont fournies dans le tableau ci-après. Leurs 

dimensions sont définies pour évacuer la crue centennale calculée à l’exutoire du bassin versant concerner à l’état 

projeté (hypothèse sécuritaire). Les fossés seront dimensionnés plus en détail lors de la phase « étude 

d’exécution » du projet. 

 

Nom de 
l'ouvrage 

Type de 
section 

Coefficient 
de rugosité 
de Strickler 

(K) 

Pente 
longitudinale 

Largeur en 
crête 

Largeur 
en fond 

Profondeur 
Pente 

des 
berges 

Capacité 
écoulement 

Q100 
projet à 

l'exutoire 
du BV 

unité / 
localisation 

- - m/m m m m ° m3/s m3/s 

Fossé_BV1 Triangulaire 

Concassé 
compacté 0,025 2,5 2 0,4 0,20 1,445 1,301 

30 

Fossé_BV2 Triangulaire 

Concassé 
compacté 0,049 3,75 3,5 0,2 0,06 1,041 1,460 

30 

Fossé_BV3 Triangulaire 

Concassé 
compacté 0,063 1 0,75 0,2 0,27 0,279 0,195 

30 

Fossé_BV4 Triangulaire 

Concassé 
compacté 0,040 1,5 1,35 0,2 0,15 0,366 0,366 

30 

Fossé_BV5 Triangulaire 

Concassé 
compacté 0,054 1,8 1,6 0,2 0,13 0,507 0,507 

30 

Fossé_BV6 Triangulaire 

Concassé 
compacté 0,008 2,2 2,1 0,2 0,10 0,243 0,397 

30 

Nom de 
l'ouvrage 

Type de 
section 

Coefficient 
de rugosité 
de Strickler 

(K) 

Pente 
longitudinale 

Largeur en 
crête 

Largeur 
en fond 

Profondeur 
Pente 

des 
berges 

Capacité 
écoulement 

Q100 
projet à 

l'exutoire 
du BV 

Fossé_BV7 Triangulaire 

Concassé 
compacté 

0,011 2,2 2,1 0,2 0,10 0,284 0,284 

30 

Dimensionnement des fossés le long des pistes 

 

 

 
 

 

 

 

Par ailleurs, plusieurs buses seront nécessaires pour permettre le passage des eaux s’écoulant sur les pistes contre-

pentées, notamment sous les croisements de pistes. Leur dimensionnement figure ci-dessous. 

 

Nom de 
l'ouvrage 

Type 
de'ouvrage 

Coefficient de 
rugosité de 
Strickler (K) 

Pente Diamètre 
Périmètr
e mouillé 

Section 
Capacité 
écoulem

ent 

Débit max à 
évacuer 

Q100 
projet à 

l'exutoire 
du BV 

unité / 
localisation 

- - m/m m m m2 m3/s m3/s m3/s 

BV 1 – Buse 
01 

Buse 
circulaire 

Béton lisse 
70 

0,056 0,6 1,88 0,28 1,317 
80% de 
Q100 = 

1,04 

80% de 
Q100 = 

1,04 

BV 2- Buse 
02 

Buse 
circulaire 

Béton lisse 
70 

0,073 0,5 1,57 0,20 0,927 
33% de 
Q100 = 
0,482 

33% de 
Q100 = 
0,482 

BV 2- Buse 
03 

Buse 
circulaire 

Béton lisse 
70 

0,100 0,4 1,26 0,13 0,599 
33% de 
Q100 = 
0,482 

33% de 
Q100 = 
0,482 

BV 5_Buse 
04 

Buse 
circulaire 

Béton lisse 
70 

0,050 0,5 1,57 0,20 0,768 
60% de 

Q100 = 0,3 

60% de 
Q100 = 

0,3 

Dimensionnement des buses au niveau des croisements de pistes 
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Les buses au niveau des croisements de piste ne drainent pas l’ensemble de la surface de leurs bassins versant 

respectifs : 

• La buse 01 du BV1 draine 80% des eaux de ruissellement, 

• La buse 02 du BV2 ne draine que 33% des eaux de ruissellement, 

• La buse 03 du BV2 ne draine que 25% des eaux de ruissellement, 

• La buse 04 du BV5 ne draine que 60% des eaux de ruissellement.  

 

 

 Gestion des eaux en aval immédiat du site de projet 

Globalement, l’ensemble des écoulements en aval des buses de fuite des bassins de rétention seront canalisés au 

sein des thalwegs naturels. Sur leur parcours, les écoulements de crue seront dans la majorité des cas infiltrés au 

niveau des points bas et des anciennes terrasses agricoles (muets). 

 

Les eaux de ruissellement des bassins versants  2, 3, 4, 5 et 6 rejoignent le talweg Ouest, qui s’écoule en direction 

du Sud. Ce talweg est marqué par une faible pente et par la présence de nombreuses anciennes terrasses agricoles 

qui forment des zones de rétentions / infiltrations préférentielles.  

 

Les eaux de ruissellement du bassin versant 7  sont diffusées dans le versant boisé.  

 

Les eaux de ruissellement du bassin versant 1 rejoignent une zone dépressionnaire où elles s’infiltrent.   

 

 

 

 Débits de pointe aux exutoires à l’état aménagé 

Les débits de pointe de crue en aval des bassins de rétention correspondent aux débits de fuite en fonction de la 

période de retour. 

 

Débit de fuite pour la crue centennale : 

Dans chaque bassin de rétention l’ajutage placé en fond de bassin dans le regard de fuite est dimensionné pour que 

sa capacité d’écoulement soit égale au débit de crue décennale de l’état actuel lors d’une crue centennale 

remplissant le bassin à ras bord. Ainsi on a : 

Q100 projet = Q10 actuel 

 

Débit de fuite pour la crue décennale : 

Lors d’une crue décennale, le bassin de rétention ne sera pas rempli à ras bord et la capacité d’écoulement de 

l’ajutage sera réduite proportionnellement à la hauteur d’eau dans le bassin. On considère que le pourcentage de 

remplissage du bassin correspond au rapport du débit décennal par le débit centennal. 

Q10 projet / Q100 projet = V10 projet / V100 projet 

A partir de la valeur de V10/V100, la hauteur d’eau dans le bassin est calculée puis le débit de fuite sortant par 

l’ajutage lors d’une crue décennale. Ce débit est par conséquent inférieur au débit décennal actuel qui correspond 

à la capacité maximale de l’ajutage. 

Débit de fuite pour la crue biennale : 

Lors d’une crue biennale, le même raisonnement que pour la crue décennale est appliqué. On a : 

Q2 projet / Q100 projet = V2 projet / V100 projet 

A partir de la valeur de V2/V100, la hauteur d’eau dans le bassin est calculée pour obtenir par la loi d’ajutage le 

débit de fuite sortant par l’ajutage lors d’une crue biennale. 

 

Résultats 
Les résultats sont donnés dans le tableau ci-après. Le détail des calculs est fourni en annexe. 
Les débits de pointe de crue avec les nouveaux aménagements sont compris entre 19 et 453 L/s pour les crues 
biennales, décennales et centennales. 
 
Par rapport à l’état projeté, les aménagements hydrauliques permettent une nette diminution des débits de pointe 
de crue : 

• -74 à -90% pour la crue biennale, 

• -76 à -91% pour la crue décennale, 

• -81 à -93% pour la crue centennale. 

 
 

  
ETAT PROJET 

ETAT AMENAGE AVEC 
RETENTION 

DIFFRENCES PAR RAPPORT A L'ETAT PROJET SANS 
AMENAGEMENT 

NOM 
BV 

Surface 
TOTALE 

(ha) 

Q2 
(m3/s) 

Q10 
(m3/s) 

Q100 
(m3/s) 

Q2 
(m3/s) 

Q10 
(m3/s) 

Q100 
(m3/s) 

Q2 
(m3/s) 

Q2 
(%) 

Q10 
(m3/s) 

Q10 
(%) 

Q100 
(m3/s) 

Q100 
(%) 

BV1 9,13 0,342 0,474 1,301 - - - - - - - - - 

BV2 9,35 0,522 0,721 1,460 0,130 0,170 0,274 -0,392 -75,0% -0,551 -76,5% -1,186 -81,2% 

BV3 0,67 0,089 0,116 0,195 0,019 0,023 0,032 -0,070 -78,6% -0,093 -80,1% -0,162 -83,5% 

BV4 1,81 0,155 0,208 0,366 0,039 0,048 0,068 -0,116 -74,8% -0,160 -76,8% -0,297 -81,3% 

BV5 2,12 0,228 0,308 0,507 0,047 0,059 0,080 -0,181 -79,3% -0,249 -81,0% -0,427 -84,3% 

BV6 1,8 0,180 0,244 0,397 0,020 0,024 0,032 -0,160 -89,1% -0,220 -90,2% -0,366 -92,0% 

BV7 1,24 0,130 0,176 0,284 0,013 0,016 0,020 -0,117 -90,0% -0,161 -91,2% -0,263 -92,8% 

 

Débits de pointe (m3/s) aux exutoires des bassins versants à l’état aménagé avec rétention 

et comparaison avec l’état projet 
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5.4 - ASPECT QUALITATIF 

 Risque d’érosion des terrains superficiels 

A l’état actuel, les terrains superficiels sur l’emprise du projet présentent peu de signes remarquables d’érosion.  

 

Les sols de surface sont homogènes à l’échelle de l’étude. Ils correspondent à des sols calcaires, avec des zones 

d’affleurement rocheux (dolomies) et des surfaces recouvertes de sols rouges méditerranéen et de rendzines 

rouges sur les plateaux ou les dépressions. Elles se composent majoritairement d’une matrice argileuse rouge 

emballant des cailloutis d’origine dolomitique. La présence de ces cailloutis tend à limiter les phénomènes 

d’érosion. 

 

Dans la situation actuelle, la pluie tombe de manière homogène sur la zone d'étude puis s'écoule sur le sol. A 

l'avenir, l'eau tombera sur les panneaux et s'écoulera rapidement sous la forme d'une lame d'eau qui chutera sur 

le sol. 

 

Cette lame d'eau pourrait provoquer des ravinements et la formation de ravines au bas des panneaux. Les 

ruissellements pourraient suivre des axes d'écoulement préférentiels. 

 

Afin de limiter ce risque de concentration des eaux au pied des tables, les modules seront espacés entre eux 

(espace de 2cm environ). Les eaux de pluie seront ainsi mieux réparties sous les panneaux. 

 

Par ailleurs, la présence d'une couverture végétale constitue une protection supplémentaire contre les 

ravinements. Une végétation herbacée sera reconstituée sous les panneaux et permettra de ralentir le 

ruissellement, et les enracinements offrent une résistance à l’érosion en renforçant la cohésion du sol. 

 

Malgré ces mesures, le risque d’érosion ne peut être écarté sur le site. Le tableau suivant présente les vitesses 

d’écoulement dans les petits bassins versants en fonction de la pente et du recouvrement (d’après SETRA) : 

 

 

 

 

 

 

 

Vitesses d’écoulement en fonction des pentes et du recouvrement des sols 

 

Suite au terrassement du projet, les différents bassins versants interceptés présenteront des pentes moyennes 

comprises entre 1 et 9%. Par ailleurs, la végétation sera de type herbacé sous les panneaux, ce qui peut être 

assimilé à des pâturages, dans le tableau ci-dessus. 

 

En conséquence, les vitesses d’écoulement seront comprises entre 1 m/s ( et 1,3 m/s. 

 

Le tableau suivant donne des valeurs de vitesses limites au-delà desquelles l’érosion se produit, en fonction de la 

nature du sol et du recouvrement (d’après HUDSON). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vitesses limites d’érosion en fonction de la texture du sol et de son recouvrement 

 

 

Le sol de la zone d’étude, lorsqu’il n’est pas composé d’affleurements rocheux peu sensible à l’érosion, correspond 

plutôt à des limons argileux. 

 

En conséquence, l’érosion apparait sur un sol limono-argileux à engazonnement moyen (cas du site de projet) 

lorsque la vitesse d’écoulement dépasse 1,7 m/s. 

 

Par conséquent, avec une vitesse d’écoulement attendue dans le projet compris entre 1 à 1,3 m/s, il n’y a pas 

de risque d’érosion des sols superficiels si une végétation herbacée est maintenue en place sous les panneaux 

photovoltaïques. 

 

De plus, cette approche ne prend pas en compte la présence de cailloux dans les sols, et la présence importante 

des affleurements dolomitiques durs, ce qui tend à diminuer de façon importante les phénomènes d’érosion. 

L’état des lieux n’a d’ailleurs pas mis en évidence de phénomènes d’érosion d’importance. 

 

Par ailleurs, le maintien de la végétalisation et les aménagements hydrauliques (fossés, pistes enrochées, bassins 

de rétention et de décantation) permettront de limiter les phénomènes d’érosion. 

 

  



DECLARATION LOI SUR L’EAU MICA Environnement 2020 

 

NEOEN – Implantation d’une unité de production photovoltaïque au sol – Salernes (83) 39 

 

 Risque d’augmentation des concentrations en MES (Matières En Suspension) 

L’augmentation des coefficients de ruissellement induite par le projet peut conduire à une augmentation des 

concentrations en MES en période de crue au niveau de l’exutoire du projet. 

 

Plusieurs aménagements hydrauliques crées par le projet vont néanmoins permettre d’abattre une partie de ces 

MES. En effet, la présence de fossés le long des pistes permet un premier abattement des MES. 

 

Par ailleurs, la mise en place de bassins de rétention à l’aval de chaque sous-bassin versant intercepté par le projet 

va également favoriser l’abattement des MES.  

 

Un volume mort est prévu en fond de chaque bassin de rétention afin de favoriser la décantation des eaux pluviales 

transitant et de permettre de recueillir une pollution accidentelle le cas échéant. 

 

Les bassins, s’ils sont curés régulièrement, permettront d’abattre significativement les concentrations de MES dans 

les eaux de crue et donc de diminuer les concentrations en MES à l’exutoire qui rejoindront les talwegs et points 

bas d’infiltration en aval du projet. Ces aménagements devraient permettre de maintenir le bon état de la masse 

d’eau souterraine concernée par le projet. 
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6 - IMPACTS DU PROJET SUR L’HYDROLOGIE 

Le fonctionnement hydrologique général de l’état actuel sera maintenu après l’installation du projet. En effet, le 

projet se situant sur une butte topographique sur le bassin versant de la Bresque, aucun changement de la 

superficie des bassins versants n’est à prévoir. Les ruissellements rejoindront en aval du projet les thalwegs 

temporaires descendant du plateau vers Salernes. Dans le contexte de calcaire dolomitique affleurant, une perte 

des écoulements par infiltration est probable. 

 

L’implantation du parc solaire va modifier localement les écoulements superficiels, notamment par la création de 

pistes de circulation ceinturant le projet et par modification des coefficients de ruissellement du site actuellement 

sous couvert forestier. Un avant-projet de gestion des eaux est établi dans cette étude afin de réduire les impacts 

du projet sur l’hydrologie. 

 

L’objectif du projet est de récolter les eaux le long des pistes périphériques et de les conduire vers des bassins de 

décantation/rétention avant rejet. 

 

Ce projet de gestion des eaux permettra de limiter des phénomènes érosifs dans toute la zone d’étude suite à 

l’installation des panneaux photovoltaïques.  

 

Les bassins de rétention seront équipés d’un ajutage et d’une buse de fuite dont les débits sont calibrés pour être 

inférieurs aux débits à l’état actuel.  

 

Le tableau suivant présente les différences entre les débits actuels et les débits avec mise en place des bassins de 

rétention dans le projet.  

 

 

 

 

 

 

Débits de pointe (m3/s) aux exutoires des bassins versants à l’état aménagé avec rétention et comparaison avec 

l’état initial 

 

 

Par rapport à l’état actuel, les aménagements de gestion des eaux permettent de diminuer les débits de pointe de 

crue de -15 à -86% par rapport à l’état actuel pour toutes les périodes de retour. 

 

Il est à noter que le dimensionnement des ouvrages de gestion des eaux a été effectué sans tenir compte d’une 

probable infiltration d’une partie des eaux de crue au sein des bassins de rétention étant donné le contexte 

karstique du secteur. Elle pourrait réduire sensiblement les volumes de rétention et les débits rejetés. 

 

En conclusion, pour des épisodes biennal, décennal et centennal  l’impact du projet est positif pour les crues  

  

  
ETAT ACTUEL 

ETAT AMENAGE AVEC 
RETENTION 

DIFFRENCES PAR RAPPORT A L'ETAT ACTUEL 

NO
M 
BV 

Surface 
TOTALE 

(ha) 

Q2 
(m3/s) 

Q10 
(m3/s) 

Q100 
(m3/s) 

Q2 
(m3/s) 

Q10 
(m3/s) 

Q100 
(m3/s) 

Q2 
(m3/s) 

Q2 
(%) 

Q10 
(m3/s) 

Q10 
(%) 

Q100 
(m3/s) 

Q100 
(%) 

BV01 9,13 0,198 0,274 1,139 - - - - - -- -- - - 

BV02 9,35 0,209 0,288 1,191 0,130 0,170 0,274 -0,078 -37,6% -0,118 -41,1% -0,917 -77,0% 

BV03 0,67 0,025 0,032 0,124 0,019 0,023 0,032 -0,006 -22,7% -0,009 -28,2% -0,092 -74,0% 

BV04 1,81 0,052 0,070 0,279 0,039 0,048 0,068 -0,013 -25,4% -0,022 -31,1% -0,211 -75,5% 

BV05 2,12 0,060 0,081 0,324 0,047 0,059 0,080 -0,013 -21,6% -0,023 -27,9% -0,244 -75,4% 

BV06 1,8 0,023 0,032 0,213 0,020 0,024 0,032 -0,004 -15,6% -0,008 -23,9% -0,181 -85,1% 

BV07 1,24 0,016 0,022 0,147 0,013 0,016 0,020 -0,003 -19,1% -0,006 -28,5% -0,126 -86,1% 
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7 - PRECONISATIONS POUR LE REALISATION DES TRAVAUX 

7.1 - TRAVAUX PREPARATOIRES AU PROJET DE GESTION DES EAUX 

 Réalisation des ouvrages de gestion des eaux 

L’avant-projet de gestion des eaux établi dans ce rapport devra être validé par une étude d’exécution pour définir 

le projet détaillé final avant la réalisation des travaux préparatoires. 

 

Sur le terrain naturel, après le défrichement, les fossés et bassins de rétention seront réalisés aux emplacements 

prévus dans le projet. 

 

 Pistes de circulation et DFCI 

Le projet prévoit la réalisation de pistes de circulation internes à la zone clôturée ainsi qu’une piste d’accès/ DFCI 

à l’extérieur.  

 

Ces pistes seront recouvertes de matériaux provenant du site avec broyage pour favoriser l’infiltration des eaux 

de pluie. Elles seront contre-pentées vers le site et les eaux seront drainées dans un fossé longeant la piste puis 

acheminées vers un bassin de décantation/rétention.   

Les pistes ne devront pas être imperméable pour favoriser l’infiltration et l’écoulement des eaux de pluie.  

 

Localement, les fossés traverseront les pistes internes par l’intermédiaire de buse béton, notamment au niveau 

des croisements de pistes. Au droit des surverses des bassins de rétention, des passages à gué enrochés et 

bétonnés seront réalisés. 

 

 

7.2 - TRAVAUX D’INSTALLATION DES PANNEAUX 

Afin de maintenir un impact négligeable du projet sur le ruissellement des eaux pluviales et sur l’érosion des sols, 

les panneaux photovoltaïques seront fixés sur des pieux forés/vissés dans le terrain naturel. 

 

Pour l’installation des pieux, l’entreprise chargée de l’installation prendra un soin particulier à ne créer aucune 

détérioration des sols superficiels alentours. 

 

Le transport du matériel se fera par camions qui emprunteront les pistes de chantier créées pour la réalisation des 

remblais. Ces pistes seront supprimées après l’implantation. 

 

Les sols superficiels seront ensemencés après travaux afin de retrouver une couverture végétale herbacée sous la 

surface des panneaux. 

 

 

 

 

 

 

7.3 - EXPLOITATION DU SITE 

Tout au long de l’exploitation du site, le couvert végétal sera maintenu et entretenu dans l’emprise du projet.  

 

Les travaux d’entretien sur les installations seront réalisés à l’aide de véhicules légers de type 4x4 ou petit utilitaire 

qui circuleront sur les pistes de circulation internes. Aucun chemin de circulation préférentiel ne sera aménagé 

entre les tables afin de limiter les risques d’érosion. Si des dégradations sont causées, elles seront rapidement 

effacées par un léger remodelage et une revégétalisation. 

 

Les ouvrages de gestion des eaux (buses, ouvrage de fuite, fossés,) seront régulièrement entretenus. Ils seront 

nettoyés des dépôts de matériaux éventuels et feront l’objet de travaux de réfection si des dysfonctionnements 

sont observés. Les bassins de décantation et de rétention seront curés régulièrement si nécessaire. 
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8 - SYNTHESE DE L’ETUDE HYDROLOGIQUE 

 

8.1 - SYNTHESE DES IMPACTS DU PROJET SUR L’HYDROLOGIE 

 

Thèmes Impact Evaluation des effets Mesures Impact résiduel 

Ecoulements des 

eaux superficielles 

Modification des bassins 

versants 
• Pas de modification de la superficie des bassins versants 

induite par le projet 

• Projet de gestion des eaux adapté au site, 

• Création d’ouvrages hydrauliques (fossés, buses, bassins de 
rétention avec ouvrage de fuite, zone d’infiltration), 

• Gestion des eaux de pistes intégrée au projet, 

• Diminution des pentes par les terrassement localisés (BV1) , 

• Entretien d’un couvert végétal herbacé sur l’emprise du projet, 

• Emploi d’aire étanche (ravitaillement et entretien léger), pas 
d’entretien lourd sur site, Kits anti-pollution, gestion des 
déchets, 

• Modules photovoltaïques étanches à l’eau, ne produisant ni 
gaz, ni liquide. Nettoyage à l’eau claire 

Faible 

Modification de l’hydrologie 

générale 

• Faibles modifications sur le fonctionnement général de 
l’hydrologie du site, 

• Maintien des exutoires existants 

• Concentration des écoulements dans les fossés, bassins 
de rétention et zone d’infiltration naturelle (BV1).  

Modification de l’hydrologie à 

l’intérieur des bassins versants 

• Faibles modifications des écoulements au sein des bassins 
versants, 

• Concentration des écoulements dans les fossés, 

• Concentration dans des bassins de rétention avant rejet 
et zone d’infiltration (BV1). 

Imperméabilisation partielle 

ou temporaire 

• Augmentation du coefficient de ruissellement pour des 
épisodes fréquents (72 à 710%) 

• Légère augmentation du coefficient de ruissellement pour 
des épisodes rares (14 à 93%) 

• Imperméabilisation inférieure à 1% de la surface du 
projet, due aux bâtiments et infrastructures 

Déstructuration 

Tassement 
Les légers terrassements de la zone de projet (BV2) 
adouciront localement les pentes (BV2)  

Contamination par substances 

chimiques 

Risques limités de dégradation des sols par l’apport de 
substances chimiques 
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Thèmes Impact Evaluation des effets Mesures Impact résiduel 

Débits de 

ruissellement 

Modification des débits de 

pointe aux exutoires des sous 

bassins versants 

• Pour des épisodes biennaux : 

o Réduction (-15 à -38%) des débits de pointe aux 
exutoires par rapport à l’état actuel 

• Pour des épisodes décennaux : 

o Réduction (-23% à – 41%) des débits de pointe de crue 
par rapport à l’état actuel, 

• Pour des épisodes centennaux : 

o Réduction (-74% à -86%) des débits de pointe aux 
exutoires par rapport à l’état actuel, 

• Création d’ouvrages hydrauliques dimensionnés pour une crue 
centennale (fossés, buses, bassins de rétention). Déversoir des 
bassins dimensionnés pour cinq fois la crue centennale 

• Renforcement des ouvrages hydrauliques à créer par des 
enrochements, non sensible à l’érosion 

• Création de bassin de rétention servant également de 
décanteurs pour les MES 

• Création de noues intermédiaires sur le bassin versant 2 

• Surélever légèrement les panneaux situés en fond de doline du 
BV1 pour que leur base soit à 1 m par rapport au sol 

• Respecter une hauteur sous panneaux de minimum 10 cm au-
dessus de la cote de surverse pour las bassins de rétention des 
BV5, BV6 et BV7 

• Nettoyage et entretien des ouvrages hydrauliques, 

• Pas de création de pistes imperméables, il faut favoriser 
l’infiltration et le drainage des eaux de pluie  

• Maintien et entretien du couvert végétal herbacé sur l’emprise 
du projet 

• Déviations par des cunettes, des eaux de ruissellement le long 
des pistes et renvoi vers les fossés et bassins de rétention 

• Diminution des pentes par le projet de terrassement (trois 
zones de terrassement sur le BV2). 

Positif 

Aux exutoires lors des épisodes 

biennaux 

 

Positif 

Aux exutoires lors des épisodes 

décennaux 

 

Positif 

Aux exutoires lors des épisodes 

centennaux 

 

Aspects qualitatifs 

Matières en suspensions 

(MES) 
Augmentation potentielle faible du taux de MES dans les eaux 
de ruissellement 

Faible 

Erosion des sols superficiels 

• Pas de débordements des ouvrages de gestion des eaux 
lors des épisodes pluvieux centennaux 

• Erosion faible à modérée étant donné les pentes et la 
nature des sols présents sur site 
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8.2 - CONCLUSION DE L’ETUDE HYDROLOGIQUE 

A l’état actuel, le terrain qui recevra le projet et ces alentours ne présentent pas de signes d’érosion.  

 

Les écoulements provenant de la zone de projet se répartissent suivants différents thalwegs dont les écoulements 

temporaires s’infiltrent dans les formations karstiques (dolomie) au niveau de zones de stagnation dans les points 

bas. Les anciennes terrasses matérialisées par des petits murets en pierres favorisent la stagnation des eaux et 

l’infiltration.  

 

Dans le but de maintenir l’absence d’érosion et de limiter les débits de pointe rejetés en aval, le projet d’installation 

de panneaux photovoltaïques est accompagné d’un avant-projet de gestion des eaux pluviales. Le système prévu 

dans ce rapport va permettre de : 

• Collecter, décanter et retenir les eaux de ruissellement ; 

• Ralentir l’eau pour éviter l’érosion des terrains par le maintien d’une végétation herbacée du site. 

 

Le système sera composé de fossés le long des pistes qui draineront les écoulements vers des bassins de rétention 

dimensionnés pour une pluie centennale. Ces bassins seront équipés d’ouvrages de fuite calibrés pour restituer un 

débit inférieur à celui de l’état actuel. Ces dispositifs seront complétés sur le bassin versant BV2 par des noues 

intermédiaires situés le long des courbes de niveaux et qui joueront un rôle de ralentissement des écoulements et 

de stockage complémentaire des eaux de crue avec infiltration. 

 

La réalisation de ce projet de gestion des eaux permettra de maintenir le fonctionnement hydrologique général 

actuel du site. 

 

Les bassins versants ne subiront pas de variations de surface et le projet de gestion des eaux permettra de réduire 

les débits de pointe de crue pour des épisodes biennal, décennal et centennal par rapport à l’état actuel.  

 

L’étude hydrologique considère une augmentation des coefficients de ruissellement due à la présence des 

panneaux photovoltaïques qui concentrent les eaux météoriques sur l’emprise de chaque module et par la mise 

en place de bâtiments et de pistes de circulation sur la zone de projet. Le projet de terrassement prévu par le 

projet permettra d’adoucir légèrement les pentes au niveau du BV1.  Il en résulte globalement, une augmentation 

des débits de pointe aux exutoires des bassins versants en l’absence de bassins de rétention. 

 

L’avant-projet de gestion des eaux a été dimensionné en tenant compte de cette augmentation des débits de 

pointe. Les fossés, buses, bassins de rétention et zone d’infiltration permettent de contenir un épisode centennal.  

 

Les calculs réalisés sont conservateurs car la méthode rationnelle employée a tendance à surévaluer les débits de 

pointe. Elle est basée sur l’hypothèse qu’une pluie constante et uniforme (de période de retour fixée 2 ans, 10 ans 

et 100 ans) sur l’ensemble d’un bassin versant et produit un débit de pointe après un temps égal au temps de 

concentration. Elle suppose également que la durée de la pluie est égale au temps de concentration des bassins 

versants.  

 

 

 

Par ailleurs, la capacité d’infiltration des sols en contexte karstique est probablement importante. Or, ce potentiel 

d’infiltration au niveau des bassins de rétention n’a pas été pris en compte pour leur dimensionnement, ce qui 

renforce l’approche sécuritaire de la gestion des eaux du projet.  

Dans ce contexte karstique, les perméabilités (entre 1.0E-04 et 1.0E-05 m/s) qui ont été utilisées pour calculer la 

hauteur d’eau sous les panneaux de la zone d’infiltration du BV1 sont sécuritaires.  

 

Pour les volumes de rétention, la méthode des pluies a été utilisée à partir des coefficients de Montana pour une 

durée de 6 mn à 2h. Elle s’avère conservatrice car elle surestime la quantité de pluie tombée au bout de 24 h par 

rapport aux hauteurs fournis par Météo France.  

 

Le risque d’érosion des sols reste faible étant donné que les pentes et la nature rocheuse des sols limitent les 

vitesses d’écoulement. De plus, les fossés et les bassins de rétention permettront de limiter les matières en 

suspension dans les eaux rejetées en aval du projet. 

 

En conclusion  de par la réalisation d’un projet de gestion des eaux  l'impact du projet sur les débits de crue est 

positif car le projet apporte des améliorations en réduisant les débits de crue pour les trois périodes de retour 

étudiées (biennale  décennale  centennale). L'impact du projet sur l’érosion des sols est faible compte tenu du 

maintien d'une végétation rase et de la réalisation des noues et des bassins de décantation.
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I. ANNEXES 
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+� ��� �����"�������� ������� ������������� ���� � ��������� �� ����� �� ���"�������B �� ������"����
��� �� ���� 2���� �6	�>������B �� ���� �� ���������� ��� ���?��� �� ��� ����� 7I������?��
�����"�?��B �� ���?����� �(����������=��>�������� ����� �� ������ ���� ����� �� ������� ��
������������������������������������;

7 �� $ � ,��� �� ��, ( �� ,������ ����� � �� � ��, � !��/�, ,��� ��20����� �!�� ��, ,������,

�"��� �� �!��. �-�� ���,, ���  �� ������ ��0 28��� ��$ �% ����""��� �� �0,�� �� �!�� ��
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2� ������ �� �������� ���� H��� ���F�B �������B ��������� �� � ������ �� ������� � ������ ��� "�����B
��� ������� �6��� ��������� �� ��� ������� �6��� �����B ��������� ���� ��� G���� ���������� ���
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�������B ��� ������ ���� �� ���� �� �� ���� "���� ����� ���� � ������; �� ��� �� �����
���� "���� ��� �������� �� ��������� ��� ��� ���� �����>��� �� �7�������� �6�������B ���
�����
������ ��������������� �� �������������� �� �� ������� �� �6��� ������� H��� ��� ��
�����;

��, 0�� ��"���, �� , �-���. ���:, ,�� ������ ��, �0,�� + �� �������� �� �� � ��,
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������ �� ����������� �� ���� �� ��L A���� ���
��������� �6��>������ �������� ��� ��� L�*C ��
������ �� �� ���"��� ��� �?���������
�������� �� ���� A����� ��������B ���������B ��������B ���MC �� ��� �?��������� ��������"� A�����B
���������B ���N��
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����� ��@�� ���� ��� ��� �����"��������B ������ ��� ��� �� ������������� �� ���������� ���
�������� ��������>������ ������������ ��� ��� ���������"� �� ��������� ���F�� ����� ��� ��������
���������! �� ����������� ��� ������ ������� �� ��� �� � ���! ��� ��� ����"��� ������ #��$� % �%�
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2�� ������� �� ������������ � �(��������>��������� � ������� ���� �������� ��� ��� ����� ���7����
��������� �� �� ������� �� ������ �� ���� �������
������A�� ������� ���� ��������� �� ������ ���� ������ ���
���7����C�!


 !�� "� �� �0������� ��� "���" " �'' �<"; �"���"0�#���,0B ��
����� �� ��
�������� ��������� �� ��������� ���� � �� ����
���7�� �� ���� �������� �� ���@��
A�������CB����������������������B

#��������������������2	��������1+������������������������� ,��������/�����,B

# ���7��� �� ������ ��� ��>��� �� ������ ����� �� ����� �����
����� ���� ���
����� �6���������� ���������� ���� ����������� �� �� ���7��� �� �����"��������
�����=��>�����������O��������������������P����������������������������&'-���;


��, �� ��, ������ ���� ����)� + ������-�0, ��� ��0� �� 28��� ��$ �B ���� �(����""������ ��� � �������
� �(���� �� �(���������B �(�����
����� �� ���� �����Q��� ��� ��
��������� �� �� �� "��?����� �� ��
�(������� ��� ��>��������� �� ����� ��� ��@�� ������"���% 2�� ������� �� ��������� ������� ����� H���
���������� �� "������� �� �� "��?����� �������>�� ���� �� ��>�������� ��� � ������� � �6���� ��
�6���������;
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�� �� ��������� ������ �?����� �� ������ �6�� ���������" ���������� �6�������B ����� �� ��������
������������������B������@����I���������>������"������� ��������!

�0#�� #������ �!��� �"0��/�"��� �� ��, �*�+ ����� ������-�0 A����� �6���B �7��<�
 ��
"��������������C

�& �<,<2������ �� , �-��� �"���"0�#���,0� �� ��, �*�#,���� �*�+ ����� ������"���

������-�0.��!��� �����":����"���" "�����*���-�������- �������='�""%

���� ��� ������� ��������������� �������B "�������� �� �� �������� ��� � ������� �� ���
��������������������������������7�?������������;

�� ��� �� ��@�� �������� ���� �� ���"��� �� "����B �� "��>����� �� �6�����
� �� "���� ���� ��������� ���#�#
����������?�������������
����������$�+�����6�>������������������"��������������������������>���;

����0������������,*�,, ������*�#�������*� ����,�����������)���, �����-���,���-0��� �%

2� ��>�� �� "���� ���� H��� �������>�� ���� ��� ����������� �����?��� �� 
������ �� ���������" �����?����
��� ����� �� �����
� ��������>�� ���� ?�� �� �I����� �� ��������� ������ H��� "���������� ����
�6������������������ ���������"�B������������������������������������������������>����;

2����������������
���6� �����������'5�7��������������������
����������;

2� ����� �� ��@�� ���� �����
� �� "�F�� � �� ��� "���� �� ������� ���� �� ��� �� ����� �6���B �7��<�
 ��
"��������������;

� �!��,������*� !��/������0��������1���0!���

2� �������� �� �6�����
� �� ��������� ���� ����>��� �� ������������ ���� ��������� �� ������� �� ��>��

����� ��� �� ��������� � ���������� A���?#���������C ���� �������� ��� �� ��H��; *����#�� ���� ����� ��
����������� �� �6�� ���������" ����������� �6����
�� � �6���� �� ��������� �"�� �6������ ���� �7�������
�6�������;

>�0,�����������,���,��,���-,������ ,

2� ���������� ��� �����
�� ���� ������� �"�� ?�� �6��������� ���� "������� �� ?�� ���� �I�"�������������
�����������������������>��;

�"�� �� ��������� ��� ��������� ����>����� �� �������B ��� "������� �������� ������ ���������� ��� ��
,8�����$ � ��, � !��/�,. �� ���� �� �� �� ��. "���������� ��, /����� �, ������0��,��$ �, ��,

� !��/�,; ���� ��� �����
�� O��� ������PB �� ���"�� 7I������?�� ��������� �� ������� �6���������� ��
���@��;

�� ���� �� "�,,� � ���)�� ,��� �0���,0 �!�� �� ������,����� �� � !��/�, �� ��"���,����� ���,� $ �

��, ,��, �*0�� ��"���, �� �� �0,�� �� !���B ��������� �� ���@�� �������>�� ��� ����������� �� ���
�6����������

�8�������0��������� ����,0

���� �I�� �� ��������� !�,���#��. 0��� !0 �� �0����� ���, �� ��"�, �0������� � + �+�/����, ��

-���������"������
��,, ,��0-����,B�������������;

%��� ?�6������������ ���� ��� ������7� �� ������������� ����>��B ��, ����0�0, �� �0������� �� �8��

���� ��, �����,,�, �� !���, ,��������, �� ,��� ��, ���, �� ��"��� ���� �� ������ �� ������ �����
����N�B ��� ��� ������>���; )� �� ��� �� �H�� ���� ��� ���H������� ����� ?�� �� ������ ��� ���� ��
�����������������������������"�����������>���;

��������	
��
�	�������	�	�� 9=&&

*��"�������� �� ������ �R'--0#&0,9 �� && �����>�� '--0B �6��������� �� ������������� ��� ������� ���
�� "��� ?�� �� � � !��/� 28��� ��$ � �* �� 2� �� � , �0��� �� 1 � ":���, ���,� ����� �� ,� �� � 

�0!��,��������������������� ����,�������,��0�0���""�� ��#����/�.�������,,0�1���������%

�� ��� �� ���@�� �(�����
�� �(��"��������� �(��� ���������B �6����I�� �� �� "����>����� �� �6��"��������� ���
��� ��������� ���� �6����I�� ��� ��� ������������?��� �� �6������������� 
����
�?�� ��
7I���
����
�?��B ���� �
������� ��� �6���������� ��� ���������� 7I�����
�?��� �� ���@��
�6�����
�����; *��� ��������� �� ������� �� ������ �6���������� �� �� ������ ��� ���"���� ��������B
�������� ���� ��� ���"���� ��>�����>��� ���� �6��"���������B ��� ������� �����������?���B ��� ������ ��
�������� ����� ���� ��� ������ "��>���B ��I�����B ���; *���� ����I�� ��?����� ��� ����������� ��
7I�����
�����>����;��������������6�������������������������;

2(��������� �� ������������� ��� ������� ��� �� "��� ?�� ���� ���@�� ���� ��"��������� ��� ��� ���������
���� �I�������?������ ������ � �(���� �� �(�
���� ��
������ �� �����; �� ��� �(��@�� ���� � ���
���������� �� ��� ������������ �������>���B �(���� �(�� 7I���
����
�� �
��� ���� H��� � �
� �� "���� ��
�������������;
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�(���������;

�� ��"���,����� 1 �� ����������� ,��� ������0� $ � �� � ��, ���, 1  ,�/� ��� ,����� � ��""������

, �0��� �,�1�@'''�";%�


��, �� ��,. �� �0����������� � ���#��/����� �� "����� �� , ��, "�8��, �0��,,����, 1 �� ���-����

��-��"����� ��, - � �, ��$ 0�� �, , � ����,�"#�� ��, ����������, ��"���,�����!�,. �0/��"�������,.

���2��$ �, �� ) ����$ �, ��0�, 1 �� ,�0��-����0 � ��� �� ����0������% ��, - � �, ��$ 0�� �,

0!��� ��, ����!���� ����� ��-��"����� � �0����������� �:, �� �, ���"�:��, ��"����, ��

���,��/��"���,%

��#���0�� ��"������,��� �,

�� >������ ��� � �� �6���������� A����� �6���B "�����B ���<�
�CB ��� ��
��� �� ������������ �������� ���
�� ��
����������� �� �6��>������ ������ ���������� A����� ��� �������������B ������������ 7I������?��
������D�����B�����������������B;;;C;

�� �6�>����� �� ������������� �����"�?��� �������� ��� ��� ��������� �6��>������B  � -���� #��� �� &

":���, ��� ���,�� ���#�� ,��� ��,�� �0 � "���"� �� #��� �� ��, �+�, �*0�� ��"���B ��� ��?��� �� ��
�������������������>���B������D����B�����������������������;

���� ��� ����� �6��� ���� �� >����� ������� �� ����� �� ��@�� �� ���@�� ��� ��������� � & N�SB ���
������������ ��� ����������� �� ���� ����� �� ����� �����
����� ���� ����� ���� ����"��� �6������ ���
�����
������������������@����������������;

��,�����,8�!�,���!�����9�������,��!0�,�A>�������������������>����������������������>��
��C;
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�"�� �� �������� ���� ���?�� �6�������� �� �6������� �� �������� ��� ���������B ��� �����
�� �������
�6����
��� �� ���� � �� ����
���7�� ��� ��?����� �� ����� �� ���@�� A����
������ ��I��
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COEFFICIENTS DE MONTANA
Fréquences d’apparition − Formule des hauteurs

Statistiques sur la période 1982 − 2013

LE LUC (83) Indicatif : 83031001, alt : 80 m., lat : 43°22’59"N, lon : 6°23’10"E

La formule de Montana permet, de manière théorique, de relier une quantité de pluie h(t) recueillie au cours d’un épisode pluvieux avec sa

durée t :

h(t) = a x t (1−b)

Les quantités de pluie h(t) s’expriment en millimètres et les durées t en minutes.

Les coefficients de Montana (a,b) sont calculés par un ajustement statistique entre les durées et les quantités de pluie ayant une fréquence

donnée.

Cet ajustement est réalisé à partir des pas de temps (durées) disponibles entre 6 minutes et 2 heures.

Pour ces pas de temps, la taille de l’échantillon est au minimum de 27 années.

Coefficients de Montana pour des pluies

de durée de 6 minutes à 2 heures

Durée de retour a b

hebdomadaire 0.841 0.652

bi−mensuelle 1.209 0.614

mensuelle 1.727 0.605

bimestrielle 2.431 0.599

trimestrielle 2.838 0.583

semestrielle 3.576 0.555

annuelle 4.083 0.529

bisannuelle 4.559 0.508
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N.B. : La vente, redistribution ou rediffusion des informations reçues,

          en l’état ou sous forme de produits dérivés, est strictement interdite sans l’accord de METEO−FRANCE
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COEFFICIENTS DE MONTANA
Formule des hauteurs

Statistiques sur la période 1982 − 2016

LE LUC (83) Indicatif : 83031001, alt : 80 m., lat : 43°22’59"N, lon : 6°23’10"E

La formule de Montana permet, de manière théorique, de relier une quantité de pluie h(t) recueillie au cours d’un épisode pluvieux avec sa

durée t :

h(t) = a x t (1−b)

Les quantités de pluie h(t) s’expriment en millimètres et les durées t en minutes.

Les coefficients de Montana (a,b) sont calculés par un ajustement statistique entre les durées et les quantités de pluie ayant une durée de

retour donnée.

Cet ajustement est réalisé à partir des pas de temps (durées) disponibles entre 6 minutes et 30 minutes.

Pour ces pas de temps, la taille de l’échantillon est au minimum de 30 années.

Coefficients de Montana pour des pluies

de durée de 6 minutes à 30 minutes

Durée de retour a b

5 ans 3.578 0.34

10 ans 3.991 0.324

20 ans 4.327 0.309

30 ans 4.492 0.3

50 ans 4.696 0.29

100 ans 4.849 0.271

Page 1/1

N.B. : La vente, redistribution ou rediffusion des informations reçues,

          en l’état ou sous forme de produits dérivés, est strictement interdite sans l’accord de METEO−FRANCE

Edité le : 28/02/2019

Centre de Relations Clients
73, Avenue de Paris 94165 SAINT MANDE

Tél. : 01.77.94.76.76 − Fax : . − Email : contact@meteo.fr

COEFFICIENTS DE MONTANA
Fréquences d’apparition − Formule des hauteurs

Statistiques sur la période 1982 − 2013

LE LUC (83) Indicatif : 83031001, alt : 80 m., lat : 43°22’59"N, lon : 6°23’10"E

La formule de Montana permet, de manière théorique, de relier une quantité de pluie h(t) recueillie au cours d’un épisode pluvieux avec sa

durée t :

h(t) = a x t (1−b)

Les quantités de pluie h(t) s’expriment en millimètres et les durées t en minutes.

Les coefficients de Montana (a,b) sont calculés par un ajustement statistique entre les durées et les quantités de pluie ayant une fréquence

donnée.

Cet ajustement est réalisé à partir des pas de temps (durées) disponibles entre 6 minutes et 30 minutes.

Pour ces pas de temps, la taille de l’échantillon est au minimum de 27 années.

Coefficients de Montana pour des pluies

de durée de 6 minutes à 30 minutes

Durée de retour a b

hebdomadaire 0.721 0.59

bi−mensuelle 1.322 0.651

mensuelle 1.855 0.634

bimestrielle 2.245 0.566

trimestrielle 2.334 0.503

semestrielle 2.645 0.433

annuelle 3.063 0.412

bisannuelle 3.156 0.361

Page 1/1

N.B. : La vente, redistribution ou rediffusion des informations reçues,

          en l’état ou sous forme de produits dérivés, est strictement interdite sans l’accord de METEO−FRANCE

Edité le : 28/02/2019

Centre de Relations Clients
73, Avenue de Paris 94165 SAINT MANDE

Tél. : 01.77.94.76.76 − Fax : . − Email : contact@meteo.fr
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ANNEXE 1 : DETAILS DES CALCULS HYDRAULIQUES 

 

1 : Méthode de calcul des débits de pointe 

2: Méthode des pluies – calcul des volumes de rétention 
 
 
 
 

ANNEXE 2 : RESULTATS DETAILLES DES CALCULS HYDRAULIQUES 
 
1 : Bilan hydrologique à l’état initial 
2 : Bilan hydrologique à l’état projet 
3 : Méthode des pluies – période de retour 100ans 
4 : Calculs des buses de fuite 
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ANNEXE 1 : DETAILS DES CALCULS HYDRAULIQUES 
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1 - METHODE DE CALCUL DES DEBITS DE POINTE 

1.1 - DETERMINATION DES COEFFICIENTS DE RUISSELLEMENT 

La détermination du coefficient de ruissellement élémentaire pour un type de terrain particulier se base sur les 

données du guide technique pour l’élaboration des dossiers loi sur l’eau rubrique 2.1.5.0 de la DDTM du Var de 

Janvier 2014.  

 

Pour le site d’étude, le sol est perméable avec végétation (Cr = 0,05 à 0,40). Le quartier du Mas Bœuf est un 

habitat dispersé (Cr = 0,25 à 0,40). 

 

 Coefficients de ruissellement pondérés 

Pour réaliser les calculs hydrauliques, les bassins versants ont été découpés en surfaces élémentaires en fonction 

de la nature du recouvrement et des pentes du terrain. A partir de ces surfaces un coefficient de ruissellement 

pondéré a été calculé pour l’ensemble du bassin versant suivant la formule : 

𝐶𝑟 =
∑ 𝐶𝑟𝑖 × 𝑆𝑖

𝑆
 

Avec  Cri :  Coefficient de ruissellement élémentaire 

 Si :  Surface du type de recouvrement et du type de pente 

 S :  Surface totale du bassin versant 

1.2 - CALCULS DES TEMPS DE CONCENTRATION 

Le temps de concentration des eaux de ruissellement sur un bassin versant se définit comme le temps nécessaire 

à l’eau pour s’écouler depuis le point le plus éloigné du bassin versant jusqu’à son exutoire (ou son point bas). 

Plusieurs formules existent pour calculer ce temps de concentration en fonction des caractéristiques du bassin 

versant : 

 

 Formule de Kirpich 

𝑇𝐶 = 0,0195 × 𝐿0,77 × 𝑝−0,385 

 

Avec  Tc :  Temps de concentration (en minutes) 

L :  Longueur du plus long chemin hydrologique (en m) 

 p :  Pente du plus long chemin hydrologique (en m/m) 

 

 

 Formule de Ventura 

𝑇𝐶 = 0,763√
𝑆

𝑝
 

Avec  Tc :  Temps de concentration (en minutes) 

S :  Surface du bassin versant (en ha) 

 p :  Pente du plus long chemin hydrologique (en m/m) 

 

 

 Formule de Bressand Golossov 

𝑇𝐶 =

𝐿

𝑉

3600
 

Avec  Tc :  Temps de concentration (en heures) 

 L :  Longueur du plus long chemin hydrologique (en m) 

V :  Vitesse moyenne des écoulements : 

 

V=1 m/s SI p<1% 

V=1+(p-1)/9 SI 1% < p < 10% 

V=2 m/s SI p>10% 

p :  Pente moyenne du bassin versant (en %) 
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 Formule de Passini 

𝑇𝐶 = 60 ×
0,108 × √𝑆𝐿

3

√𝑝
 

Avec  Tc :  Temps de concentration (en minutes) 

S :  Surface du bassin versant (en km2) 

 L :  Longueur du plus long chemin hydrologique (en km) 

p :  Pente du plus long chemin hydrologique (en m/m) 

 

 

 Formule de Van Te Chow 

 

𝑇𝐶 = 60.0,123. (
𝐿. 𝑝0.5

1000
)0,64 

 

Avec  Tc :  Temps de concentration (en minutes) 

 L :  Longueur du plus long chemin hydrologique (en m) 

p :  Pente moyenne du bassin versant (en m/m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 - METHODE RATIONNELLE – CALCUL DES DEBITS DE POINTE 

2.1 - INTENSITE DE LA PLUIE DE REFERENCE – FORMULE DE MONTANA 

La méthode de calcul des débits de pointe utilise l’intensité de la pluie déterminée à partir de la formule de 

Montana :  

𝐼(𝑡) = 𝑎 × 𝑡−𝑏 

 

Avec I(t) :  Intensité de la pluie de durée t (en mm/h) 

t :  Durée de pluie considérée (en minutes) 

a et b : Coefficients de Montana 

 

Suivant le type de station météorologique et du nombre d’années de mesures disponibles, Météo France fournit 

des coefficients de Montana qui permettent de déterminer l’intensité d’une pluie de période de retour fixée 

(fréquence décennale, centennale…). 

 

 

2.2 - CALCULS DES DEBITS DE POINTE AUX EXUTOIRES 

La méthode dite « méthode rationnelle » est à ce jour la méthode de calcul la plus employée pour estimer les 

débits de pointe des petits bassins versants. 

 

Pour un bassin versant, elle lie de façon simple, le débit (Q) à un instant t, à l’intensité de la pluie tombée sur ce 

même bassin versant (i) : Q=f(t,i). 

 

La pluie étant supposée uniforme sur le bassin versant, on distingue trois périodes dans le régime d’écoulement : 

– Une phase d’augmentation linéaire du débit qui correspond au temps de concentration, 

– Une phase à débit constant qui dure jusqu’à la fin de la pluie, 

– Une phase de décrue qui correspond à l’évacuation de toute l’eau restant sur le bassin versant. 

 

La relation mathématique simple entre l’intensité, le temps, et le débit est issue de formules empiriques faisant 

intervenir les caractéristiques géométriques et de ruissellement du bassin versant. 

𝑄 =
𝐶𝑟 × 𝐼(𝑡𝑐) × 𝑆

3,6
 

Avec  Q : Débit de pointe (m3/s) de période de retour fixée T 

S : Surface du bassin versant (km²) 

Cr : Coefficient de ruissellement pondéré  

 I(tc) : Intensité de pluie (mm/h) relative au temps de concentration tc et à la période de retour T 

tc : Temps de concentration du bassin versant (minutes) 
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3 - METHODE DES PLUIES – CALCUL DES VOLUMES DE RETENTION 

 

3.1 - DONNES METEOROLOGIQUES 

La méthode des pluies utilisée pour le dimensionnement nécessite la connaissance des courbes IDF « Intensité– 

Durée – Fréquence »  

 

Pour une période de retour fixée, les courbes IDF fournissent la hauteur d’eau tombée en fonction de la durée de 

la pluie (notée HP(t,T) en mm). 

 

3.2 - CALCUL DE LA HAUTEUR D’EAU SPECIFIQUE 

La hauteur d’eau spécifique correspond à la hauteur d’eau évacuée par l’ouvrage de fuite du bassin de rétention 

(notée HF(t,T) en mm) ramenée à la surface active du bassin versant d’alimentation.  

 

Elle est calculée à partir du débit spécifique correspondant au débit de fuite du bassin de rétention ramené à la 

surface active du bassin versant d’alimentation.  

 

La formule de calcul de cette hauteur est : 

 

    HF(t, T) = qS × t  avec   qS = α ×
QS

Sa
 

 

HF(t,T) Hauteur d’eau spécifique (mm)  

t Durée de la pluie (h) 

T Période de retour 

qs Débit de fuite spécifique (l/h/m2 ou mm/h) 

Qs Débit de fuite du bassin de retenue (l/s) 

Sa Surface active du bassin versant = S x Cr (ha) 

α coefficient d'unité égal à 0,36 

 

3.3 - CALCUL DU VOLUME DE RETENTION 

L'écart maximum entre les courbes de la hauteur d’eau tombée HP(t,T) et la hauteur d’eau spécifique HF(t,T) 

correspond à la hauteur d'eau maximale Dh à stocker dans le bassin de rétention pour éviter le débordement du 

déversoir et maintenir le débit de fuite en aval. 

 

Le volume à stocker dans le bassin se déduit directement de la relation : 

 

VS = 10 × Dh × Sa 

Vs  Volume d’eau à stocker (m3),  

Dh Hauteur d’eau à stocker par unité de surface active (mm)  

Sa  Surface active du bassin versant (ha) 

3.4 - LIMITES DE LA METHODE DES PLUIES 

La méthode des pluies suppose : 

– que le bassin versant est de petite taille, (de l’ordre d’une dizaine d’hectare), 

– qu’il y a transfert instantané de la pluie à l’ouvrage de rétention, sans présence d’ouvrage intermédiaire 

de stockage ou de régulation, 

– que les évènements pluvieux sont indépendants. 
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4 - CAPACITE D’ECOULEMENT DES OUVRAGES HYDRAULIQUES 

 

4.1 - CAPACITE D’ECOULEMENT DES OUVRAGES HYDRAULIQUES 

Les bassins versants n°4, 5 et 7 possèdent un exutoire sous forme de ponceau ou de fossé. La capacité 

d’écoulement à travers ces ouvrages se calcule à partir de la formule de Manning : 

 

   𝑉 = 𝐾 × 𝑅2/3 × 𝑖1/2  et  𝑄 = 𝑉 × 𝑆 

 

Avec  Q:  Débit de pointe (m3/s) 

V :  Vitesse d'écoulement (m/s) 

R : Rayon hydraulique (m) : R = S/P 

S :  Section mouillée (m²) 

P :  Périmètre mouillé (m) 

i :  Pente de l’ouvrage (m/m) 

 K :  Coefficient de rugosité de Manning  

 

 

4.2 - CAPACITE D’ECOULEMENT DES AJUTAGES 

 Loi d’ajutage 

Le débit écoulé à travers un orifice placé dans le fond ou les parois d’un réservoir est donné par la formule générale 

: 

𝑄 =  𝜇 × 𝑆 × √2 × 𝑔 × ℎ 
Avec  μ  coefficient dépendant de la forme de l’orifice (compris entre 1 et 0,5 en général) 

S  Aire de l’orifice (m²) 

g Accélération de la pesanteur (m/s²) 

h Hauteur d’eau (charge) sur le centre de l’orifice (m) 
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NOM BV
Surface 
TOTALE

(ha)

Coefficient de ruissellement 
pondéré

RETOUR 2, 5 et 10 ANS

Coefficient de ruissellement 
pondéré

RETOUR 100 ANS

Longueur + 
long chemin 

hydro 
(m)

Dénivelé + 
long chemin 

hydro 
(m)

Pente du + long chemin 
hydro (m/m)

Pente moy BV (%)
Vitesse d'écoulement 

(m/s)

Temps 
concentration 

VENTURA
(S>10Km²)

(min)

Temps 
concentration 

KIRPICH (urbain 
20<S<100 KM² et 

3%<p<10%)
(min)

Temps concentration 
PASSINI (rural ; Allongé ; 

S>40 Km²)
(min)

Tc moy 
(min)

Vitesse GIANDOTTI
 RETOUR 2, 5 et 10 ANS

(Grands BV)
(m/s)

Vitesse VENTURA
RETOUR 100 ANS

(m/s)

Vitesse KIRPICH

(m/s)

Vitesse PASSINI 
(Allongé)

(m/s)

Intensité de 
la pluie à tc

(mm/h)
A 2 ANS

Q2
(m3/s)

Q2 
spécifique
(m3/s/ha)

Intensité 
de la pluie 

à tc
(mm/h)

A 10 ANS

Q10
(m3/s)

Q10 
spécifique
(m3/s/ha)

Intensité de 
la pluie à tc

(mm/h)
A 100 ANS

Q100
(m3/s)

Q100 
spécifique
(m3/s/ha)

Différence
Tc moy avec 
état initial

%

BV01 9,130 0,173 0,343 303,0 7,0 2,3% 2,0% 1,11 15,17 6,77 12,89 11,61 0,11 0,33 0,75 0,39 78,1 0,342 0,037 108,2 0,474 0,052 149,7 1,301 0,143 0,00%

BV02 9,350 0,250 0,368 470,0 17,0 3,6% 2,5% 1,17 12,27 7,99 12,02 10,76 0,22 0,64 0,98 0,65 80,3 0,522 0,056 110,9 0,721 0,077 152,8 1,460 0,156 0,00%

BV03 0,670 0,361 0,471 155,0 9,0 5,8% 4,0% 1,33 2,59 2,83 2,72 2,72 0,18 1,00 0,91 0,95 132,0 0,089 0,132 173,2 0,116 0,174 221,9 0,195 0,291 0,00%

BV04 1,810 0,297 0,393 233,0 8,0 3,4% 2,5% 1,17 5,54 4,75 5,65 5,31 0,17 0,70 0,82 0,69 103,6 0,155 0,085 139,4 0,208 0,115 185,0 0,366 0,202 0,00%

BV05 2,120 0,379 0,470 184,0 5,5 3,0% 2,0% 1,11 6,43 4,18 5,90 5,50 0,11 0,48 0,73 0,52 102,3 0,228 0,108 137,8 0,308 0,145 183,3 0,507 0,239 0,00%

BV06 1,800 0,387 0,467 173,0 2,5 1,4% 1,0% 1,00 8,52 5,27 7,87 7,22 0,08 0,34 0,55 0,37 92,8 0,180 0,100 126,2 0,244 0,136 170,3 0,397 0,221 0,00%

BV07 1,240 0,405 0,484 221,0 3,0 1,4% 1,0% 1,00 7,29 6,52 7,78 7,20 0,11 0,51 0,57 0,47 92,9 0,130 0,105 126,3 0,176 0,142 170,4 0,284 0,229 0,00%

EPISODE BIANNNUELS EPISODE DECENNAL EPISODE CENTENNAL

NOM BV
Surface 
TOTALE

(ha)

Coefficient de 
ruissellement pondéré
RETOUR 2, 5 et 10 ANS

Coefficient de 
ruissellement pondéré

RETOUR 100 ANS

Longueur + 
long chemin 

hydro 
(m)

Dénivelé + 
long chemin 

hydro 
(m)

Pente du + long 
chemin hydro (m/m)

Pente moy BV (%)
Vitesse 

d'écoulement 
(m/s)

Temps 
concentration 

VENTURA
(S>10Km²)

(min)

Temps 
concentration 

KIRPICH 
(20<S<100 KM² et 

3%<p<10%)
(min)

Temps 
concentration 
PASSINI (rural ; 
Allongé ; S>40 

Km²)
(min)

Tc moy (min)
Vitesse VENTURA
RETOUR 100 ANS

(m/s)

Vitesse KIRPICH

(m/s)

Vitesse PASSINI 
(Allongé)

(m/s)

Intensité de 
la pluie à tc

(mm/h)
A 2 ANS

Q2
(m3/s)

Q2 
spécifique
(m3/s/ha)

Intensité 
de la pluie 

à tc
(mm/h)

A 10 ANS

Q10
(m3/s)

Q10 
spécifique
(m3/s/ha)

Intensité de 
la pluie à tc

(mm/h)
A 100 ANS

Q100
(m3/s)

Q100 
spécifique
(m3/s/ha)

BV01 9,130 0,100 0,300 303,0 7,0 2,3% 2,0% 1,11 15,17 6,77 12,89 11,61 0,33 0,75 0,39 78,1 0,198 0,022 108,2 0,274 0,030 149,7 1,139 0,125

BV02 9,350 0,100 0,300 470,0 17,0 3,6% 2,5% 1,17 12,27 7,99 12,02 10,76 0,64 0,98 0,65 80,3 0,209 0,022 110,9 0,288 0,031 152,8 1,191 0,127

BV03 0,670 0,100 0,300 155,0 9,0 5,8% 4,0% 1,33 2,59 2,83 2,72 2,72 1,00 0,91 0,95 132,0 0,025 0,037 173,2 0,032 0,048 221,9 0,124 0,185

BV04 1,810 0,100 0,300 233,0 8,0 3,4% 2,5% 1,17 5,54 4,75 5,65 5,31 0,70 0,82 0,69 103,6 0,052 0,029 139,4 0,070 0,039 185,0 0,279 0,154

BV05 2,120 0,100 0,300 184,0 5,5 3,0% 2,0% 1,11 6,43 4,18 5,90 5,50 0,48 0,73 0,52 102,3 0,060 0,028 137,8 0,081 0,038 183,3 0,324 0,153

BV06 1,800 0,050 0,250 173,0 2,5 1,4% 1,0% 1,00 8,52 5,27 7,87 7,22 0,34 0,55 0,37 92,8 0,023 0,013 126,2 0,032 0,018 170,3 0,213 0,118

BV07 1,240 0,050 0,250 221,0 3,0 1,4% 1,0% 1,00 7,29 6,52 7,78 7,20 0,51 0,57 0,47 92,9 0,016 0,013 126,3 0,022 0,018 170,4 0,147 0,118

EPISODE BIANNNUEL EPISODE DECENNAL EPISODE CENTENNAL

ANNEXE 2 : RESULTATS DETAILES DES CALCULS HYDRAULIQUES 

 
1 : Bilan hydrologique à l’état initial 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 : Bilan hydrologique à l’état projet 
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Hauteur
(Montana pluie 

6min à 1 h)
t en min t en h

Hauteur 
précipitations
 100 ans en 

mm/h

Hauteur eau 
en mm

Hauteur 
d'eau 

spécifique
en mm

Hauteur 
d'eau 

bassin

Hauteur 
d'eau 

spécifique
en mm

Hauteur 
d'eau 

bassin

Hauteur 
d'eau 

spécifique
en mm

Hauteur 
d'eau 

bassin

Hauteur 
d'eau 

spécifique
en mm

Hauteur 
d'eau 

bassin

Hauteur 
d'eau 

spécifique
en mm

Hauteur 
d'eau 

bassin

Hauteur 
d'eau 

spécifique
en mm

Hauteur 
d'eau 

bassin

Hauteur 
d'eau 

spécifique
en mm

Hauteur 
d'eau 

bassin

BV01 BV01 BV02 BV02 BV03 BV03 BV04 BV04 BV05 BV05 BV06 BV06 BV07 BV07
a (100 ans) b (100 ans) a (100 ans) b (100 ans) 1 0,02 752,6 12,5 0,0 12,5 0,5 12,0 0,6 11,9 0,6 12,0 0,5 12,1 0,2 12,3 0,2 12,3

752,58 0,587 300 0,356 2 0,03 501,0 16,7 0,0 16,7 1,0 15,7 1,2 15,5 1,2 15,5 1,0 15,7 0,5 16,2 0,4 16,3
3 0,05 394,9 19,7 0,0 19,7 1,5 18,2 1,8 17,9 1,8 18,0 1,5 18,3 0,7 19,1 0,7 19,1

Qs 
Débit de fuite 
= débit actuel 

decennal
L/s

Surface Active
Surface BV 
projet x Cr 

projet 100 ans 
(ha)

qs
Débit de fuite 

spécifique
mm/h

4 0,07 333,5 22,2 0,0 22,2 2,0 20,2 2,5 19,8 2,4 19,9 2,0 20,3 0,9 21,3 0,9 21,4

BV01 5 0,08 292,6 24,4 0,0 24,4 2,5 21,9 3,1 21,3 3,0 21,4 2,4 21,9 1,1 23,3 1,1 23,3
BV02 288,0 3,439 30,15 6 0,10 262,9 26,3 0,0 26,3 3,0 23,3 3,7 22,6 3,5 22,7 2,9 23,4 1,4 24,9 1,3 25,0
BV03 32,2 0,316 36,76 7 0,12 240,1 28,0 0,0 28,0 3,5 24,5 4,3 23,7 4,1 23,9 3,4 24,6 1,6 26,4 1,5 26,5
BV04 70,1 0,712 35,45 8 0,13 222,0 29,6 0,0 29,6 4,0 25,6 4,9 24,7 4,7 24,9 3,9 25,7 1,8 27,8 1,7 27,9
BV05 81,2 0,996 29,35 8 0,13 222,0 29,6 0,0 29,6 4,0 25,6 4,9 24,7 4,7 24,9 3,9 25,7 1,8 27,8 1,7 27,9
BV06 31,6 0,840 13,52 10 0,17 194,8 32,5 0,0 32,5 5,0 27,4 6,1 26,3 5,9 26,6 4,9 27,6 2,3 30,2 2,2 30,3
BV07 21,8 0,600 13,06 15 0,25 153,5 38,4 0,0 38,4 7,5 30,8 9,2 29,2 8,9 29,5 7,3 31,0 3,4 35,0 3,3 35,1

17 0,28333333 142,7 40,4 0,0 40,4 8,5 31,9 10,4 30,0 10,0 30,4 8,3 32,1 3,8 36,6 3,7 36,7
18 0,3 137,9 41,4 0,0 41,4 9,0 32,3 11,0 30,4 10,6 30,7 8,8 32,6 4,1 37,3 3,9 37,5
19 0,31666667 133,6 42,3 0,0 42,3 9,5 32,8 11,6 30,7 11,2 31,1 9,3 33,0 4,3 38,0 4,1 38,2
20 0,33333333 129,7 43,2 0,0 43,2 10,1 33,2 12,3 31,0 11,8 31,4 9,8 33,4 4,5 38,7 4,4 38,9
21 0,35 126,0 44,1 0,0 44,1 10,6 33,6 12,9 31,2 12,4 31,7 10,3 33,8 4,7 39,4 4,6 39,5

Station LE LUC 22 0,36666667 122,6 45,0 0,0 45,0 11,1 33,9 13,5 31,5 13,0 32,0 10,8 34,2 5,0 40,0 4,8 40,2

Durée de retour a b P (mm) 23 0,38333333 119,5 45,8 0,0 45,8 11,6 34,2 14,1 31,7 13,6 32,2 11,3 34,5 5,2 40,6 5,0 40,8
2 273,54 0,508 24 0,4 116,5 46,6 0,0 46,6 12,1 34,5 14,7 31,9 14,2 32,4 11,7 34,9 5,4 41,2 5,2 41,4
5 365,16 0,553 119 25 0,41666667 113,8 47,4 0,0 47,4 12,6 34,8 15,3 32,1 14,8 32,6 12,2 35,2 5,6 41,8 5,4 42,0
10 450,3 0,562 141,6 26 0,43333333 111,2 48,2 0,0 48,2 13,1 35,1 15,9 32,2 15,4 32,8 12,7 35,5 5,9 42,3 5,7 42,5
20 536,7 0,57 167 27 0,45 108,7 48,9 0,0 48,9 13,6 35,4 16,5 32,4 16,0 33,0 13,2 35,7 6,1 42,8 5,9 43,1
30 588,42 0,575 183,2 28 0,46666667 106,4 49,7 0,0 49,7 14,1 35,6 17,2 32,5 16,5 33,1 13,7 36,0 6,3 43,4 6,1 43,6
50 656,7 0,58 205,2 29 0,48333333 104,3 50,4 0,0 50,4 14,6 35,8 17,8 32,6 17,1 33,3 14,2 36,2 6,5 43,9 6,3 44,1

100 752,58 0,587 238,1 30 0,5 102,2 51,1 0,0 51,1 15,1 36,0 18,4 32,7 17,7 33,4 14,7 36,4 6,8 44,3 6,5 44,6
31 0,51666667 100,3 51,8 0,0 51,8 15,6 36,2 19,0 32,8 18,3 33,5 15,2 36,6 7,0 44,8 6,7 45,1
32 0,53333333 98,4 52,5 0,0 52,5 16,1 36,4 19,6 32,9 18,9 33,6 15,7 36,8 7,2 45,3 7,0 45,5
33 0,55 96,6 53,2 0,0 53,2 16,6 36,6 20,2 32,9 19,5 33,7 16,1 37,0 7,4 45,7 7,2 46,0
34 0,56666667 95,0 53,8 0,0 53,8 17,1 36,7 20,8 33,0 20,1 33,7 16,6 37,2 7,7 46,2 7,4 46,4
35 0,58333333 93,4 54,5 0,0 54,5 17,6 36,9 21,4 33,0 20,7 33,8 17,1 37,3 7,9 46,6 7,6 46,8
36 0,6 91,8 55,1 0,0 55,1 18,1 37,0 22,1 33,0 21,3 33,8 17,6 37,5 8,1 47,0 7,8 47,3
37 0,61666667 90,4 55,7 0,0 55,7 18,6 37,1 22,7 33,1 21,9 33,9 18,1 37,6 8,3 47,4 8,1 47,7
38 0,63333333 89,0 56,3 0,0 56,3 19,1 37,2 23,3 33,1 22,5 33,9 18,6 37,8 8,6 47,8 8,3 48,1
39 0,65 87,6 57,0 0,0 57,0 19,6 37,4 23,9 33,1 23,0 33,9 19,1 37,9 8,8 48,2 8,5 48,5
40 0,66666667 86,3 57,6 0,0 57,6 20,1 37,4 24,5 33,0 23,6 33,9 19,6 38,0 9,0 48,5 8,7 48,8
41 0,68333333 85,1 58,1 0,0 58,1 20,6 37,5 25,1 33,0 24,2 33,9 20,1 38,1 9,2 48,9 8,9 49,2
42 0,7 83,9 58,7 0,0 58,7 21,1 37,6 25,7 33,0 24,8 33,9 20,5 38,2 9,5 49,3 9,1 49,6
43 0,71666667 82,7 59,3 0,0 59,3 21,6 37,7 26,3 33,0 25,4 33,9 21,0 38,3 9,7 49,6 9,4 49,9
44 0,73333333 81,6 59,9 0,0 59,9 22,1 37,7 27,0 32,9 26,0 33,9 21,5 38,3 9,9 49,9 9,6 50,3
45 0,75 80,6 60,4 0,0 60,4 22,6 37,8 27,6 32,9 26,6 33,8 22,0 38,4 10,1 50,3 9,8 50,6
46 0,76666667 79,5 61,0 0,0 61,0 23,1 37,9 28,2 32,8 27,2 33,8 22,5 38,5 10,4 50,6 10,0 51,0
47 0,78333333 78,5 61,5 0,0 61,5 23,6 37,9 28,8 32,7 27,8 33,7 23,0 38,5 10,6 50,9 10,2 51,3
48 0,8 77,6 62,1 0,0 62,1 24,1 37,9 29,4 32,6 28,4 33,7 23,5 38,6 10,8 51,2 10,4 51,6
49 0,81666667 76,6 62,6 0,0 62,6 24,6 38,0 30,0 32,6 29,0 33,6 24,0 38,6 11,0 51,5 10,7 51,9
50 0,83333333 75,7 63,1 0,0 63,1 25,1 38,0 30,6 32,5 29,5 33,6 24,5 38,7 11,3 51,8 10,9 52,2
51 0,85 74,9 63,6 0,0 63,6 25,6 38,0 31,2 32,4 30,1 33,5 24,9 38,7 11,5 52,1 11,1 52,5
52 0,86666667 74,0 64,1 0,0 64,1 26,1 38,0 31,9 32,3 30,7 33,4 25,4 38,7 11,7 52,4 11,3 52,8
53 0,88333333 73,2 64,6 0,0 64,6 26,6 38,0 32,5 32,2 31,3 33,3 25,9 38,7 11,9 52,7 11,5 53,1
54 0,9 72,4 65,1 0,0 65,1 27,1 38,0 33,1 32,1 31,9 33,2 26,4 38,7 12,2 53,0 11,8 53,4
55 0,91666667 71,6 65,6 0,0 65,6 27,6 38,0 33,7 31,9 32,5 33,1 26,9 38,7 12,4 53,2 12,0 53,7
56 0,93333333 70,9 66,1 0,0 66,1 28,1 38,0 34,3 31,8 33,1 33,0 27,4 38,7 12,6 53,5 12,2 53,9
57 0,95 70,1 66,6 0,0 66,6 28,6 38,0 34,9 31,7 33,7 32,9 27,9 38,7 12,8 53,8 12,4 54,2
58 0,96666667 69,4 67,1 0,0 67,1 29,1 37,9 35,5 31,6 34,3 32,8 28,4 38,7 13,1 54,0 12,6 54,5
59 0,98333333 68,7 67,6 0,0 67,6 29,7 37,9 36,1 31,4 34,9 32,7 28,9 38,7 13,3 54,3 12,8 54,7
60 1 68,0 68,0 0,0 68,0 30,2 37,9 36,8 31,3 35,5 32,6 29,3 38,7 13,5 54,5 13,1 55,0
61 1,01666667 67,4 68,5 0,0 68,5 30,7 37,9 37,4 31,1 36,0 32,5 29,8 38,7 13,7 54,8 13,3 55,2
62 1,03333333 66,7 69,0 0,0 69,0 31,2 37,8 38,0 31,0 36,6 32,3 30,3 38,6 14,0 55,0 13,5 55,5
63 1,05 66,1 69,4 0,0 69,4 31,7 37,8 38,6 30,8 37,2 32,2 30,8 38,6 14,2 55,2 13,7 55,7
64 1,06666667 65,5 69,9 0,0 69,9 32,2 37,7 39,2 30,7 37,8 32,1 31,3 38,6 14,4 55,5 13,9 56,0
65 1,08333333 64,9 70,3 0,0 70,3 32,7 37,7 39,8 30,5 38,4 31,9 31,8 38,5 14,6 55,7 14,1 56,2
66 1,1 64,3 70,8 0,0 70,8 33,2 37,6 40,4 30,3 39,0 31,8 32,3 38,5 14,9 55,9 14,4 56,4
67 1,11666667 63,8 71,2 0,0 71,2 33,7 37,5 41,0 30,2 39,6 31,6 32,8 38,4 15,1 56,1 14,6 56,6
68 1,13333333 63,2 71,7 0,0 71,7 34,2 37,5 41,7 30,0 40,2 31,5 33,3 38,4 15,3 56,3 14,8 56,9
69 1,15 62,7 72,1 0,0 72,1 34,7 37,4 42,3 29,8 40,8 31,3 33,8 38,3 15,6 56,5 15,0 57,1
70 1,16666667 62,2 72,5 0,0 72,5 35,2 37,3 42,9 29,6 41,4 31,2 34,2 38,3 15,8 56,7 15,2 57,3
80 1,33333333 57,5 76,6 0,0 76,6 40,2 36,4 49,0 27,6 47,3 29,4 39,1 37,5 18,0 58,6 17,4 59,2
90 1,5 53,6 80,4 0,0 80,4 45,2 35,2 55,1 25,3 53,2 27,3 44,0 36,4 20,3 60,2 19,6 60,9
100 1,66666667 50,4 84,0 0,0 84,0 50,3 33,8 61,3 22,8 59,1 24,9 48,9 35,1 22,5 61,5 21,8 62,3
110 1,83333333 47,7 87,4 0,0 87,4 55,3 32,1 67,4 20,0 65,0 22,4 53,8 33,6 24,8 62,6 23,9 63,5
120 2 45,3 90,6 0,0 90,6 60,3 30,3 73,5 17,1 70,9 19,7 58,7 31,9 27,0 63,6 26,1 64,5

38,0 33,1 33,9 38,7 63,6 64,5

BV01 BV02 1307 BV03 104 BV04 241 BV05 386 BV06 534 BV07 387

Surface neccessaire si bassin de 2m de profondeur (m2) 654 52 121 193 267 193

Longueur bassin si largeur=10 m 65 5 12 19 27 19

Hauteur
(Montana pluie 6min à 2h)

Hauteur d'eau max dans bassin régulation (mm)
en mm

Volume bassin régulation (m3)

6 min à 2h
Coefficient de Montana

3 : Méthode des pluies – période de retour 100ans 
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NEOEN – Implantation d’une unité de production photovoltaïque au sol – Salernes (83) 58 

 

Volime 
bassin (m3)

714
Hmax eau 
bassin (m)

1,3
Hauteur base ajutage 

(m)
0,05 Revanche (m) 0,1

Débit de 

fuite à ne 

pas 

dépasser 

(m3/s)

Hauteur 

d'eau au 

dessus 

Axe buse 

(m)

Diamètre 

retenu

(mm)

Pente Buse 

(m/m)

Longueur Buse 

(m)

Delta Z 

entrée/sortie 

buse 

(m)

Delta H 

plan 

d'eau/sortie 

buse (m)

Débit maximal

à Delta H

Loi d'ajutage

(m3/s)

Nom du BV
Q100 PROJET

(m3/s)

5xQ100 - 

Qfuite

(m3/s)

Hauteur 

d'eau sur le 

seuil

(hc=2/3 H)

Hauteur de 

charge en 

amont 

H (m)

Largeur crête 

de 

déversement 

L (m)

Q max

(m3/s)

Buse de fuite en 

fond de bassin

Cas bassin 

plein
0,288 0,90 1000 3% 9 0,27 1,27 2,431 BV02 1,460 4,868 0,17 0,25 23 4,903

Cas charge 

minimum
0,001 350 0% 0,30 0,008

Cas charge à 

mi-hauteur 

bassin

0,425 350 0% 0,30 0,172

Cas charge 

bassin plein
1,075 350 0% 0,30 0,274

hbassin
% 

remplissage
Qf ajutage 

L/s
Qf ajutage 

m3/s
Q2/Q100
Etat projet

Qf ajutage 
Volume 

correspondant
m3/s

Q2 actuel
m3/s

Q10/Q100
Etat projet

Qf ajutage 
Volume 

correspondant
m3/s

Q10 actuel
m3/s

Qf max
par l'ajutage

m3/s

Q100 actuel
m3/s

Q100 Projet
m3/s

Qf max
par la buse 

fuite
m3/s

5xQ100 Projet
m3/s

Qf max
buse de fuite et 

surverse
m3/s

0 0 0,0000 0,000

36% 0,130 0,209 49% 0,170 0,288 0,274 1,191 1,460 2,431 7,299 7,334

0,013 0,01 0,0000 0,000

0,026 0,02 0,0000 0,000
0,039 0,03 0,0000 0,000
0,052 0,04 3,2429 0,003

0,065 0,05 4,9312 0,005
Largeur canal 
d'amenée (m)

1

0,078 0,06 6,9572 0,007

VERIFICATION Q10 PROJET < Q10 ACTUEL

CALCUL DU DEBIT DE DEVERSEMENT SUR SEUIL EPAIS en focntion de L et H

Q = 0,385.L.H.racine(2.g.H) en m3/s

VERIFICATION Q100 
PROJET < Q100 ACTUEL

VERIFICATION SURVERSE

BV02

BASSIN DE RETENTION 

CALCUL BUSE DE FUITE ET 

AJUTAGE EN CHARGE

Ajutage

regard

VERIFICATION DES DEBITS REJETES VERIFICATION Q2 PROJET < Q2 ACTUEL

4 : Calculs des buses de fuite 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cote fond du bassin : 458,2 mNGF 

Cote de la surverse: 459,6 mNGF 
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NEOEN – Implantation d’une unité de production photovoltaïque au sol – Salernes (83) 59 

 

Volime 
bassin (m3)

105
Hmax eau 
bassin (m)

0,7
Hauteur base ajutage 

(m)
0,05 Revanche (m) 0,1

Débit de 

fuite à ne 

pas 

dépasser 

(m3/s)

Hauteur 

d'eau au 

dessus 

Axe buse 

(m)

Diamètre 

retenu

(mm)

Pente Buse 

(m/m)

Longueur Buse 

(m)

Delta Z 

entrée/sortie 

buse 

(m)

Delta H 

plan 

d'eau/sortie 

buse (m)

Débit maximal

à Delta H

Loi d'ajutage

(m3/s)

Nom du BV
Q100 PROJET

(m3/s)

5xQ100 - 

Qfuite

(m3/s)

Hauteur 

d'eau sur le 

seuil

(hc=2/3 H)

Hauteur de 

charge en 

amont 

H (m)

Largeur crête 

de 

déversement L 

(m)

Q max

(m3/s)

Buse de fuite en 

fond de bassin

Cas bassin 

plein
0,032 0,65 300 3% 9 0,27 1,02 0,196 BV03 0,195 0,777 0,13 0,20 6 0,915

Cas charge 

minimum
0,001 140 0% 0,30 0,001

Cas charge à 

mi-hauteur 

bassin

0,230 140 0% 0,30 0,020

Cas charge 

bassin plein
0,580 140 0% 0,30 0,032

hbassin
% 

remplissage
Qf ajutage 

L/s
Qf ajutage 

m3/s
Q2/Q100
Etat projet

Qf ajutage 
Volume 

correspondant
m3/s

Q2 actuel
m3/s

Q10/Q100
Etat projet

Qf ajutage 
Volume 

correspondant
m3/s

Q10 actuel
m3/s

Qf max
par l'ajutage

m3/s

Q100 actuel
m3/s

Q100 Projet
m3/s

Qf max
par la buse 

fuite
m3/s

5xQ100 Projet
m3/s

Qf max
buse de fuite et 

surverse
m3/s

0 0 0,0000 0,000

46% 0,019 0,025 60% 0,023 0,032 0,032 0,124 0,195 0,196 0,973 1,111

0,007 0,01 0,0000 0,000

0,014 0,02 0,0000 0,000
0,021 0,03 0,0000 0,000
0,028 0,04 0,0000 0,000

0,035 0,05 0,0000 0,000
Largeur canal 
d'amenée (m)

1

0,042 0,06 0,0000 0,000

VERIFICATION Q10 PROJET < Q10 ACTUEL

CALCUL DU DEBIT DE DEVERSEMENT SUR SEUIL EPAIS en focntion de L et H

Q = 0,385.L.H.racine(2.g.H) en m3/s

VERIFICATION Q100 
PROJET < Q100 ACTUEL

VERIFICATION SURVERSE

BV03

BASSIN DE RETENTION 

CALCUL BUSE DE FUITE ET 

AJUTAGE EN CHARGE

Ajutage

regard

VERIFICATION DES DEBITS REJETES VERIFICATION Q2 PROJET < Q2 ACTUEL

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cote fond du bassin : 460,9 mNGF 

Cote de la surverse: 462 mNGF 
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NEOEN – Implantation d’une unité de production photovoltaïque au sol – Salernes (83) 60 

 

Volime 
bassin (m3)

250
Hmax eau 
bassin (m)

1
Hauteur base ajutage 

(m)
0,05 Revanche (m) 0,1

Débit de 

fuite à ne 

pas 

dépasser 

(m3/s)

Hauteur 

d'eau au 

dessus 

Axe buse 

(m)

Diamètre 

retenu

(mm)

Pente Buse 

(m/m)

Longueur Buse 

(m)

Delta Z 

entrée/sortie 

buse 

(m)

Delta H 

plan 

d'eau/sortie 

buse (m)

Débit maximal

à Delta H

Loi d'ajutage

(m3/s)

Nom du BV
Q100 PROJET

(m3/s)

5xQ100 - 

Qfuite

(m3/s)

Hauteur 

d'eau sur le 

seuil

(hc=2/3 H)

Hauteur de 

charge en 

amont 

H (m)

Largeur crête 

de 

déversement L 

(m)

Q max

(m3/s)

Buse de fuite en 

fond de bassin

Cas bassin 

plein
0,070 0,88 450 3% 9 0,27 1,25 0,487 BV04 0,366 1,341 0,13 0,20 9 1,373

Cas charge 

minimum
0,001 185 0% 0,30 0,002

Cas charge à 

mi-hauteur 

bassin

0,358 185 0% 0,30 0,044

Cas charge 

bassin plein
0,858 185 0% 0,30 0,068

hbassin
% 

remplissage
Qf ajutage 

L/s
Qf ajutage 

m3/s
Q2/Q100
Etat projet

Qf ajutage 
Volume 

correspondant
m3/s

Q2 actuel
m3/s

Q10/Q100
Etat projet

Qf ajutage 
Volume 

correspondant
m3/s

Q10 actuel
m3/s

Qf max
par l'ajutage

m3/s

Q100 actuel
m3/s

Q100 Projet
m3/s

Qf max
par la buse 

fuite
m3/s

5xQ100 Projet
m3/s

Qf max
buse de fuite et 

surverse
m3/s

0 0 0,0000 0,000

42% 0,039 0,052 57% 0,048 0,070 0,068 0,279 0,366 0,487 1,829 1,860

0,01 0,01 0,0000 0,000

0,02 0,02 0,0000 0,000
0,03 0,03 0,0000 0,000
0,04 0,04 0,0000 0,000

0,05 0,05 0,0000 0,000
Largeur canal 
d'amenée (m)

1

0,06 0,06 2,7602 0,003

VERIFICATION Q10 PROJET < Q10 ACTUEL

CALCUL DU DEBIT DE DEVERSEMENT SUR SEUIL EPAIS en focntion de L et H

Q = 0,385.L.H.racine(2.g.H) en m3/s

VERIFICATION Q100 
PROJET < Q100 ACTUEL

VERIFICATION SURVERSE

BV04

BASSIN DE RETENTION 

CALCUL BUSE DE FUITE ET 

AJUTAGE EN CHARGE

Ajutage

regard

VERIFICATION DES DEBITS REJETES VERIFICATION Q2 PROJET < Q2 ACTUEL

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cote fond du bassin : 469,4 mNGF 

Cote de la surverse: 470,5 mNGF 
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NEOEN – Implantation d’une unité de production photovoltaïque au sol – Salernes (83) 61 

 

Volime 
bassin (m3) 390

Hmax eau 
bassin (m) 1

Hauteur base ajutage 
(m) 0,05 Revanche (m) 0,1

Débit de 

fuite à ne 

pas 

dépasser 

(m3/s)

Hauteur 

d'eau au 

dessus 

Axe buse 

(m)

Diamètre 

retenu

(mm)

Pente Buse 

(m/m)

Longueur Buse 

(m)

Delta Z 

entrée/sortie 

buse 

(m)

Delta H 

plan 

d'eau/sortie 

buse (m)

Débit maximal

à Delta H

Loi d'ajutage

(m3/s)

Nom du BV

Q100 

PROJET

(m3/s)

5xQ100 - 

Qfuite

(m3/s)

Hauteur 

d'eau sur le 

seuil

(hc=2/3 H)

Hauteur de 

charge en 

amont 

H (m)

Largeur crête 

de 

déversement L 

(m)

Q max

(m3/s)

Buse de fuite en 

fond de bassin

Cas bassin 

plein
0,081 0,85 500 3% 9 0,27 1,22 0,596 BV05 0,507 1,939 0,11 0,17 17 2,032

Cas charge 

minimum
0,001 200 0% 0,30 0,003

Cas charge à 

mi-hauteur 

bassin

0,350 200 0% 0,30 0,051

Cas charge 

bassin plein
0,850 200 0% 0,30 0,080

hbassin
% 

remplissage
Qf ajutage 

L/s
Qf ajutage 

m3/s
Q2/Q100
Etat projet

Qf ajutage 
Volume 

correspondant
m3/s

Q2 actuel
m3/s

Q10/Q100
Etat projet

Qf ajutage 
Volume 

correspondant
m3/s

Q10 actuel
m3/s

Qf max
par l'ajutage

m3/s

Q100 actuel
m3/s

Q100 Projet
m3/s

Qf max
par la buse 

fuite
m3/s

5xQ100 Projet
m3/s

Qf max
buse de fuite et 

surverse
m3/s

0 0 0,0000 0,000

45% 0,047 0,060 61% 0,059 0,081 0,080 0,324 0,507 0,596 2,535 2,628

0,01 0,01 0,0000 0,000

0,02 0,02 0,0000 0,000
0,03 0,03 0,0000 0,000
0,04 0,04 0,0000 0,000

0,05 0,05 0,0000 0,000
Largeur canal 
d'amenée (m)

1

0,06 0,06 2,9093 0,003

VERIFICATION Q10 PROJET < Q10 ACTUEL

CALCUL DU DEBIT DE DEVERSEMENT SUR SEUIL EPAIS en focntion de L et H

Q = 0,385.L.H.racine(2.g.H) en m3/s

VERIFICATION Q100 
PROJET < Q100 ACTUEL

VERIFICATION SURVERSE

BV05

BASSIN DE RETENTION 

CALCUL BUSE DE FUITE ET 

AJUTAGE EN CHARGE

Ajutage

regard

VERIFICATION DES DEBITS REJETES VERIFICATION Q2 PROJET < Q2 ACTUEL

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cote fond du bassin : 471,9 mNGF 

Cote de la surverse: 473 mNGF 
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NEOEN – Implantation d’une unité de production photovoltaïque au sol – Salernes (83) 62 

 

Volime 
bassin (m3) 536

Hmax eau 
bassin (m) 1

Hauteur base ajutage 
(m) 0,05 Revanche (m) 0,1

Débit de 

fuite à ne 

pas 

dépasser 

(m3/s)

Hauteur 

d'eau au 

dessus 

Axe buse 

(m)

Diamètre 

retenu

(mm)

Pente Buse 

(m/m)

Longueur Buse 

(m)

Delta Z 

entrée/sortie 

buse 

(m)

Delta H 

plan 

d'eau/sortie 

buse (m)

Débit maximal

à Delta H

Loi d'ajutage

(m3/s)

Nom du BV
Q100 PROJET

(m3/s)

5xQ100 - 

Qfuite

(m3/s)

Hauteur 

d'eau sur le 

seuil

(hc=2/3 H)

Hauteur de 

charge en 

amont 

H (m)

Largeur crête 

de 

déversement L 

(m)

Q max

(m3/s)

Buse de fuite en 

fond de bassin

Cas bassin 

plein
0,032 0,95 300 3% 9 0,27 1,32 0,223 BV06 0,397 1,764 0,13 0,20 12 1,830

Cas charge 

minimum
0,001 125 0% 0,30 0,001

Cas charge à 

mi-hauteur 

bassin

0,388 125 0% 0,30 0,021

Cas charge 

bassin plein
0,888 125 0% 0,30 0,032

hbassin
% 

remplissage
Qf ajutage 

L/s
Qf ajutage 

m3/s
Q2/Q100
Etat projet

Qf ajutage 
Volume 

correspondant
m3/s

Q2 actuel
m3/s

Q10/Q100
Etat projet

Qf ajutage 
Volume 

correspondant
m3/s

Q10 actuel
m3/s

Qf max
par l'ajutage

m3/s

Q100 actuel
m3/s

Q100 Projet
m3/s

Qf max
par la buse 

fuite
m3/s

5xQ100 Projet
m3/s

Qf max
buse de fuite et 

surverse
m3/s

0 0 0,0000 0,000

45% 0,020 0,023 62% 0,024 0,032 0,032 0,213 0,397 0,223 1,987 2,053

0,01 0,01 0,0000 0,000

0,02 0,02 0,0000 0,000
0,03 0,03 0,0000 0,000
0,04 0,04 0,0000 0,000

0,05 0,05 0,0000 0,000
Largeur canal 
d'amenée (m)

1

0,06 0,06 2,1023 0,002

VERIFICATION Q10 PROJET < Q10 ACTUEL

CALCUL DU DEBIT DE DEVERSEMENT SUR SEUIL EPAIS en focntion de L et H

Q = 0,385.L.H.racine(2.g.H) en m3/s

VERIFICATION Q100 
PROJET < Q100 ACTUEL

VERIFICATION SURVERSE

BV06

BASSIN DE RETENTION 

CALCUL BUSE DE FUITE ET 

AJUTAGE EN CHARGE

Ajutage

regard

VERIFICATION DES DEBITS REJETES VERIFICATION Q2 PROJET < Q2 ACTUEL

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cote fond du bassin : 469,6 mNGF 

Cote de la surverse: 470,7 mNGF 
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Volime 
bassin (m3) 397

Hmax eau 
bassin (m) 1

Hauteur base ajutage 
(m) 0,05 Revanche (m) 0,1

Débit de 

fuite à ne 

pas 

dépasser 

(m3/s)

Hauteur 

d'eau au 

dessus 

Axe buse 

(m)

Diamètre 

retenu

(mm)

Pente Buse 

(m/m)

Longueur Buse 

(m)

Delta Z 

entrée/sortie 

buse 

(m)

Delta H 

plan 

d'eau/sortie 

buse (m)

Débit maximal

à Delta H

Loi d'ajutage

(m3/s)

Nom du BV
Q100 PROJET

(m3/s)

5xQ100 - 

Qfuite

(m3/s)

Hauteur 

d'eau sur le 

seuil

(hc=2/3 H)

Hauteur de 

charge en 

amont 

H (m)

Largeur crête 

de 

déversement L 

(m)

Q max

(m3/s)

Buse de fuite en 

fond de bassin

Cas bassin 

plein
0,022 0,93 350 3% 9 0,27 1,30 0,301 BV07 0,284 1,119 0,11 0,17 10 1,195

Cas charge 

minimum
0,001 100 0% 0,30 0,001

Cas charge à 

mi-hauteur 

bassin

0,400 100 0% 0,30 0,014

Cas charge 

bassin plein
0,900 100 0% 0,30 0,020

hbassin
% 

remplissage
Qf ajutage 

L/s
Qf ajutage 

m3/s
Q2/Q100
Etat projet

Qf ajutage 
Volume 

correspondant
m3/s

Q2 actuel
m3/s

Q10/Q100
Etat projet

Qf ajutage 
Volume 

correspondant
m3/s

Q10 actuel
m3/s

Qf max
par l'ajutage

m3/s

Q100 actuel
m3/s

Q100 Projet
m3/s

Qf max
par la buse 

fuite
m3/s

5xQ100 Projet
m3/s

Qf max
buse de fuite et 

surverse
m3/s

0 0 0,0000 0,000

46% 0,013 0,016 62% 0,016 0,022 0,020 0,147 0,284 0,301 1,420 1,496

0,01 0,01 0,0000 0,000

0,02 0,02 0,0000 0,000
0,03 0,03 0,0000 0,000
0,04 0,04 0,0000 0,000

0,05 0,05 0,0000 0,000
Largeur canal 
d'amenée (m)

1

0,06 0,06 1,7787 0,002

VERIFICATION Q10 PROJET < Q10 ACTUEL

CALCUL DU DEBIT DE DEVERSEMENT SUR SEUIL EPAIS en focntion de L et H

Q = 0,385.L.H.racine(2.g.H) en m3/s

VERIFICATION Q100 
PROJET < Q100 ACTUEL

VERIFICATION SURVERSE

BV07

BASSIN DE RETENTION 

CALCUL BUSE DE FUITE ET 

AJUTAGE EN CHARGE

Ajutage

regard

VERIFICATION DES DEBITS REJETES VERIFICATION Q2 PROJET < Q2 ACTUEL

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cote fond du bassin : 470,4 mNGF 

Cote de la surverse: 471,5 mNGF 
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